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PSttentanspriiche ? 

ladeluftkuManordmtQg, gekeimzeiclmet durch einen erst en Warme- 
aastausciier, der Doppelstrom\mgsmitteldiixchflufipfade zur jbifnahme 
von ladeliift in WeLmeaTistauschbezielnang mit einem f liissigen Kiihl- 
mittel aufninnnt, einen zweiten Warmetauscher, der Doppelstromungs- 
mitteldurctif InBpfade zur Aiifnahme der Ladelnft aus dem ersten 
Wanaetausdier in Vazmeaustausclibeziehung zu einem gasf ormigen EJihl- 
mittel besitzt, imd eine Vorrichtimg, die die ladeloft der Reihe 
nach durch den ersten und den zweiten Warmetauscher fiihrt. 

2. Anoi?dnung nach Aospruch 1, dadurch gekennzeiohnet , dafi der 
erste Warmetausdier ein Iuft--Eliissigkeits--WarnietatLSCher. ist, 

3. -Anordnung nacli ^spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zweite Warmetauscher ein luft-Iiuft-Waimetauscher ist* 

Anordnung aaach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das gas- 
fSrmige Kxihlmittel Umgehungsluft ist. 

5* Anordnung nach Aospruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ daB die lade- 
luft xiber einen der StromungsmitteldurchfluBpfade des. ersten Warme- 
tauschers eingespeist wird, und daB eine Vorrichtung zum Zirkulieren 
des f liissigen Enhlmittels durch den anderen StroinuhgsmitteldurchfluB- 
pfad des ersten Warmetauschersvorgesehen ist* 

6. Anordnung nach Aospruch 5» gekennzeichnet durch ein ODieimostat- 
ventil zur Steuerung der Zirkulationsgeschwindigkeit des f liissigen 
Euhlmittels. 

?• ^ordnung nach Aospruch 5, dadurch gekenozeichnet, daB die Zir- 
kulationsvorrichtung eine mit dem ersten Warmetauscher gekoppelten 
Badiator und* eine Funipvoj^ric^tung sum Funrpen des f liissigen Sihl- 
mittels von dem Badiator in den ersten Warmetauscher und zuriick in 
den Badiator hesitzt. 
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8. Anordmme nacli Anspruch 1, dadurch gekennzeiclinet^ daS die Lade-- 
luft durcJi einen der Stromun^smitteldxirchf luBpfade des zweiten Warme- 
tauscliers eingespeist wird, und daB eine VorrictLtung zum Einspeisen 
eines gasf oimigen Kuhlmittels fiir den Dorchf luB in Wanaeaustausch- 
beziehung mit der Ladeliift vorgesehen ist* 

9* Anordnung nach Anspxuch 8, dadurcli gekennzeictanet, dafi die das 
gasformige Kuhlmittel einspeisende Vorriclitung ein Geblase ist. 

10* Anordnung nach Ansprucli 1, dadurcli gekennzeichnet, daB eine 
Vorriclitung zur Bef estigung des zweiten Warmetauschers auf dem 
ersten Warmetausclier fiir die Ausbildung einer Doppelwarmetausclier- 
einheit vorgesehen ist, wobei die ladeluft aus dem ersten Warme- 
tauscher direkt von dem zweiten Waxmetauscher auf genommen wird* 

11 • Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch e i ne n ersten 
Warmetauscher mit Ooppel-Strosnzngszaitteldurchf lufipf aden zur Auf- 
nahme von Ladeluft durch einen der Durchf luBpf ade , eine Vorrichtung 
zum Zirkulieren eines f liissigen Kuhlmittels durch den anderen der 
DurchfluBpfade in Warmeaustauschbeziehung zu der ladeluft, und einen 
zweiten Warmetauscher zur Aufnahme von Ladeluft aus dem ersten Warme- 
tausdier in Waimeaustausehbeziehung mit einem gasf ormigen Kuhlmittel* 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
gasfoxmige Kuhlmittel Umgebungsluft ist« 

13 • Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Vorrichtung zum Einspeisen eines Durchflusses von gasformigem Kuhl- 
mittel in den zweiten Wajmelauscher vorgesehen ist« 

14. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Ihexmostatventil zur Steuerung der Zirkulationsgeschwindigkeit des 
f liissigen Kuhlmilrbels vorgesehen ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekez:n.:eichnet, daB eine 
Vorrichtung zur Befestigung des zweiten Warmetauschers atif dem 
ersten Warmetauscher fiir die Bildung einer Doppelwaimetauschereinheit 
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vorgesehen ist, wobei die Ladeluft aus dem ersten Warmetausclier 
direkt von dem zweiten Vametauscher aufgenonnaen wird. 

16. .AQor dming naich Ansprucli 1, gekennzeichnet durch einen ersten 
Warmetausclier, eine Vorrichtung zum ELnspeisen von Ladeluft in den 
ersten Warmetausclier, eine Vprriclitang zum ELnspeisen eines f liissige 
Klihl mit t els in den ersten V/armetauscher in Warmetausclibezieliung mit 
der ladeluft, einen zweiten Waxmetauscher zur Auluabme der ladeluft 
aus dem ersten Warmetausclier und eine Vorrichtung zum SLnspeisen 
eines gasf ormigen Eihimi.ttels in Warmetausclibezieliung mit der Lade- 
luft im zweiten Warmetausclier. 

17. Anordnung nach ATispinich 16, dadurch gekennzeichnet , daB ein 
G!hermo3tatveQtii.ZMg... .^ ^ i ^ m^ 
fliissigen Kiihlmittels vorgesehen ist» 

18. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
das gasfoimige Kiihimi ttel einapeisende . Vorrichtuog ein Geblase 
hesitzt* 

19* Aaordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
Vorrichtung zur Bef estigung des zweiten Warmetauschers auf dem 
ersten Warmetauscher vorgesehen ist, iim eine Doppelwarmetauscher- 
einheit zu erhalten^ wobei die Ladeluft aus dem ersten Warmetauscher 
direkt von dem zweiten Waimetauscher auf genozomen wird* 

20, Ladeluf tkuhlanordnung fiir ein Aatriehsmaschinensystem mit 
einer AntriebsmaschdLne, einem Radiator, einer Vorrichtung zum Zir- 
kuiieren fliissigen Kiihlmittels zwischen der Antriehsmaschine und 
dem Badiator, und einer Vorrichtimg zum Einspeisen von Ladeluft in 
die Antriebsmaschine , gekennzeichnet durch einen Luft-Elussigkeits- 
Warmetauscher zur Aufoahme der Ladeluft aus der Ladeluftspeisevor- 
richtung, eine Vorrichtung zum Zirkulieren des fliissigen Kihlinittels 
zwischen dem Badiator ^und dem Juft-Flussigkeits-Xaiischer in Warmeaus 
tauschbeziehung mit der Ladeluft, und einen Luft-Loft-Warmetauscher 
zur Aufnahme der Ladeluft aus dem Luft-Fliissigkeits-Waimetauscher, 
sov/ie eine Vorrichtung zum Einspeisen von Umgebungsluft in den 
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laift-Iuft-Warnietauscher in Waimeaustausclxbeziehung mit der ladeluft, 
wobei die ladeliif t aus dem luft-IuXt-Warmetauscher zur Antriebsma- 
schine gefiihrt wird, 

21. Anordnung nacii Anspruch 20, dadurcli gekennzeichnet, daB eine 
Vorrichtung zxir Bef estigung des Luft-LtLft-Warmetauschers an dem 
luft-Blussigkeits-Warmetausclier zur Aasbildung einer Dpppel-Warme- 
tauschereinlieit vorgesehen ist. 

22. Verfahren zum Kiihlen von Ladeluft, dadurch gekennzeichnet , daB 
Ladeluft in einen ersten IVanaetauscher lait Doppel-Stromungsmittel- 
durchfluJJpfaden in ^Vaxmeaustauschbeziehting mit einem flxissigen Kiihl- 
mittel eingespeist v/ird xind dafi die Ladeluft aus dem ersten Waxme- 
tauscher in einen zvreiten Warmetauscher in WsLcmeaustausclibezielrunE. 
mit dem gasf Uiraigen Euhlmittel eingefiilirt wird. 

25- Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB zum 

Einspeisen der Ladeluft in den V/aimetauscher in V/armeaustauschbe- 
ziehung mit einen gasf ormifren Kxihlmi ttel die Ladeluft in V/armeaus- 
tauschbeziehung mit der Umgebungsluft eingespeist wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ^ennzeichnet , daB das 

f liissige Kiihlmittel in den ersten Warmetauscher in Umlauf gesetzt 
wird, und daB die DurchfluBgeschwindigkeit des fliissigen Eihlmittels 
thermostatisch gesteueirb wird. 

25. ^^^^^^I^g^l^ Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet , daB das 
in Umlau^etzen/des fliissigen Kiihlnittels aus einem Hadiator in den 
ersten Warmetauscher und das Riickfiihren des f lussigen Kiihlmittels 
in den Badiator mit einschlieBt. 

26. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB gas- 

f ormiger KuhlnrLttelfluB in Warmeaustauschbeziehung mit der Ladeluft 
in dem zweiten Warmetauscher eingespeist wird. 
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27. Verf ahren iiach Aiispruch 26, dadxtrch gekennzeiclmet, daB der 

; gasfonnige ESihlmittelf luB mit Mlfe eines Geblases eingespeist wird* 

28. Verfahren nach Aaaspruch 22, dadurch gekeamzeichnet, dafi der 
erste Waimetauscher auT dem zweiten Wametauscher zur Ausbildung 
einer Doppel-Wametauscliereinlieit bef estigt ist. 

2$. Verfahren zum Biiiaen von ladeluft, dadurch. gekennzeichnet , daB 
ladeluft durch einen Durohf InBpfad eines ersten Waimetausdbers mit 
BoppelBtc5nnmgsmitteldiirchflii% eingespeist wird, daB ein 

fliiesiges K iihiTnilt el durch den aruieren Durchf luBpf ad dea ersten 
Warmetauschers in Waimeaustauschbeziehung mit der ladeluft in Um- 
lauf gesetzt wird, und daB die Ladeluft aus dem ersten Warmetauscher 
in einen z^^re±teIL ^daoesLQ.^^ adb2MM»» '^ 

gasf JjCTiigen RiihlTiri ttel eingespeist wird. 

30m Verfahren nach Anspruch 29; dsidnrch gekennzeichnet , dafi das 
Einspeisen d.er ladeluft in Warmeaustauschbeziehung mit einem gas- 
f ormigen Eiihlmittel das Einspeisen der Ladeluft in Warmeaustausch- 
beziehung mit Umgebungsluft einschliefit. 

31* Verfahren nach Anisprach 29, dadurch gekennzeichnet, daB gas- 
f ormiger Rfihlmi ttelf luB in Warmeaustauschbeziehung mit der Ladeluft 
im zweiten Warmetauscher eingespeist wird. 

52. Vafahren nach Anspnich dadurch gekennzeichnet, dafi die 
DurchflTiBgeschwindigJceit des fliissigen Kiihlmittels thermostatisch 
gesteuert wird. 

33 • Verfahren nach Anspruch 29 ♦ dadurch gekennzeichnet, daB der 
erste Warmetauscher auf dem. zweiten Warmetauscher befestigt wird, 
urn eine I)oppel-»Waxmetauschereinheit~ zu erhalten* 

3*» Verfahren zum Euhlen von Ladeluft, dadurch gekennzeicimet , daB 
Ladeluft einem ersten Warmetauscher zugefiEhrt wird, daB ein f liissiges 
Eihlmittel durch den ersten Warmetauscher in Warmeaustauschbeziehung 
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mit der ladeluft in IMlauf gesetzt wlrd, daB die Ladeluft von dem 
erst en Waxmetausclier in einen zweiten l/t^oiaetausclier ejngeffilrrt wird, 
und daB ein Strom gasf ormigen Eihlmi ttels in den zweiten Varmetauscher 
in W&imetaaschverl>indung mit der Ladeluft eingespeist wird. 

35 • VerfaJiren nach Anspruch 3^, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Durchf luBgeschwindigkeit des f liissigen Euhlmittels thermostatisch. 
gesteuert wird, 

36. Vofahren nach ^spnich 3^9 dadtircli gekennzeichnet , daB das 
ELnspeisen des gasf ormigen Kiihl mi ttelf lusses mit Hilf e eines 6e- 
biases Torgenommen wird. 

37. Verfataren nach Ansprucik >34 y dadiir<$h ■ Sft]renn7iei r.hnfi1^y> daj& d^ .. 
erste Warmetauscher atif dem zweiten Warmetauscher bef estigt ist iind 
eine Doppel-Warmetauschereinheit bildet. 

38. Verfahren zum Euhlen von Ladeluft fur ein ^triebsmaschinen- 
system mit einer Intriebsmaschine , ein em Badiator, einer Vorrich- 
tung zum Zirkulieren flussigen jQihlmittels zwischen der Haschine 
und dem Hadiator, und einer Voridchtung zizm Einspeisen von Ladeluft 
in die Haschine, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladeluft in einen 
Luft-Elussigkeits-Warmetauscher eingespeist wird, daB das fliissige 
Eiihimittel zwischen dem Hadiator und dem Luf t-KLussigJceits-Warme- 
tauscher in Warmeaustauschbeziehung mit der Ladeluft in Ibilauf ge- 
setzt wird, daB die Ladeluft von dem Loft-KLussi^eits-Warmetauscher 
an einen Luft-Loft-Varmetauscher gefuhrt wird, daB ein DurchfluB von 
Uiogebungsluft in den luft-Lixft-Warmetauscher in Warmeaustauschbe- 
ziehung mit der Ladeltift eingefiihrt wird, imd daB die LadeluffO'on 
dem Luf t-Luf t-Warmetauscher zur ^triebsmaBchine gefuhrt wird. 

39* Terfahren nach ^spruch 33, dadurch gekemizeichnet, dafi der 
laift-Iuf t-VTarmetauscher auf den Luf t-Flussigkeits-Warmetauscher zur 
Ausbildung einer Doppel-Warmetauschereinheit oef estigt wird. 
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40. Verfahren zum Ruhlen der Ladeluf t in einem Antrietsmascldnen- 
system mit einer Aatriebsmaschine , einer Toxriclituzig zur Erzeugung 
fliissigen Euhlmittels zum Kiililen der Antriel^smaschizie ^ tmd einer 
Yorricdifamg zuza Einspeisen von Ladeluf t in die Masctainey dadurch 
geken nz eichnet , daB die Ladelxzft in WarmeaustauscKbezieliung mit 
dem fliissigen Kiihlmittel gefiihrt wird, urn die Ladeluf t teilweise 
zu kiihlen und daB die parti ell gekiihlte Ladeluf t in Waimeaustausch- 
bezielmng mit der umgebenden Loft gefiihrt wird, um die Ladeluf t 
weiter zu kuhlen, bevor sie der Antriebsmasohine zugefiihrt wird. 
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Die Erf indung bezieht sich auf ladelxiftkulilsysteime fiir Jtatriebs- 
motoren xzod insbes. aixf ein zweistafiges Euhlsystem zum Exihlen der 
Ladeluft von Zriebwerken. 

Es sind eine groBe Vielfalt von Eiililsystemen zum Eihlen der in 
Br eTiTiTrr aftmascliinen eingespeistea ladelxifl; bekannt. Mese Syisteme 
beziehen sich auf Webmetauscbereiiirichtungen, die zwiscben einen 
Ladeluftkompresaor xmd einen Biftei n1 aBkriimnier eingescbaltet sind, 
z.B* in einer turboaiifgeladenen Oder voxverdlcbtet^ Brennkraft- 
masobine. Die W&baaetauschereinricdilnixig dient zum Eublen konqpriiidLer- 
ter Ladeluft der Haschine , bevor die luft in den Hascbineneinlafi- 
krummer eingespeist wird, urn das Volumen der konq^rimierten Loft 
waiter zu verringern und damit die Dicbte deir in die Maschine ein- 
gespeisten Ladeluft zu erboben* Pemer ist die Warmetauscberein- 
ricbtuQg vorgeseben, urn die gesamte. IlascbinenwsaTmebelastung zu 
seziken und damit die Hascbinenleistung zu verbessem* 

Es ist femer bekazmt, Umgebungsluft^ als Eibl medium in einam Lade- 
luftwaxmetauBCber zu venrenden. Insbesondere stellt die IMgebuogs- 
luft eine einfacb zur Verfiigung stebende Warmesenke dar und ist 
baufig das gasformige Kiiblmittel iiiedcdgster Tenrperatur, das in der 
Habe einer Maschine zur Yerfiigung stebt, insbes. bei der Anwendung 
fiir Pabrzeuge. Um die gewiinsobte Kublwirkuag zu erzielen, benotigen 
Ladeluftkiibleri bei denen TMgebuagsloft als . Eublmedium vertfendet 
wird, verhaltnismafiig grofie Waxmetauscber, die fiir fabrzeuge nicbt 
gut geeignet sind* In Verbindnng mit Bibrzeugen sind desbalb Lade- 
luf tkSbler,- die IMgebungsluft verwenden, entureder wegen der aufier- 
ordentlicb grofien Dimenaionen nicbt verwendet worden, oder sind niit 
so geidngen Dimensionen gebaat worden, daB die gewiinscbte Kublwir- 
kuag nicbt eingetreten ist» 
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Bel elnemibliclieren beJcazmten Ladeliift-Waxmetauscher ist ein luf t- 
Pliissigkeits-Waimetausclier vorgesehen, der aa einen KLiissigfciilil- 
kreis angekoppelt ist. laift-ElussigJceits-Wariaetauscher haben den 
Yorteil, daB sie eine verhaltnismaBig kleine Baueiuheit mit wesent- 
lich verbesserter Eililkapazitat im Vergleidi zu luft-Iuf t-ELnricli-- 
tungezL ergeben imd deshalb zur Yezwendung in Yerbindong mit Babr-* 
zengen geeigaet sind. Sin Iuft«Flussigkeits--Wazmetauscbier, der zum 
KiihTen der Ladeluft venrendet wird, ist in das Masohi nenlriibl system 
eingekoppelt, so dafi ein einziges Eliissiglteitsdurcliflufisystem zur 
EiilLtung sowohl der Maschine als auch der ladeliift erbalten wird* 
Hierzu wird beispielsweise auf die US-PSen 3.15^^371f 3.232.cyW-, 
3.^39-657 imd 3**50.109 Mngewiesen. Bei diesen Systemen bat die 
Kiihlf liissiglkieit ^ die in den Ladelnf tkiihl er eingespeist wird, jedoch 
einen relativ bohen Q?enrperatiirpegel aufgjmnd ihrer primaren funktion^ 
die Hascbinenbetriebstemperatur innerbalb vorbestimmter Grenzen zu 
balten. Wegen des boben Temperatuxpegels ist deshalb die Kubl.fliissig- 
keit in der Hegel nicht in der Lage, die Temperatur der Ladeluft in 
ausreicbendem MaBe zu vendngem. 

Bei mancben bekannten Systemen wurde erkannt , daB ein luf t-Lof t- 
Warmetauscber oder ein Iu£t--?lusaig|keits-Uaxmetauscher nicbt die 
gewiinscbte qptimale Kublwirkung fiir die komprimierte ladeluft er- 
gibt. TM diese Scbwierigkeit zu iiberwinden, ist bei mancben be- 
kannten Systems ein mechaniscbes Ealteerzeugungssystem in Verbin- 
dung mit einm Waxmetauscber zur Erzielung einer zusatzlichen £uhl- 
kapazitat eingesetzt worden. Hierzu wird auf US-PSen 3.1*1*293 und 
3.306.O32hLngewiesen. Bei diesen Systemen wird die kompidmierte 
Ladeluft zuerst in einem herkomTnlichen Waxmetauscber, z.B. einem 
luft-Plussigkeits-Warmetauscber gekiiblt und zirkuliert dann weiter 
dorcb den Yerdampfer oder dergl. eines Ealteerzeu^igsystems , wo 
sie zusatzlicb gekiiblt wird. Sine derartige Anordnung ergibt eine 
wesentlicb verbesseirte Kiihlung der komprimierten ladeluft, ist je- 
docb insofeme nacbteilig, als eine relativ bobe ihergie erforder- 
lich ist, urn dieses System zu betreiben. Bei /ntriebsmascbinen f^iir 
Pahrzeuge stellt das Ealteerzeugungssystem eiae erheblicbe und un- 
erwiinscbte last an einer Antriebsmaschine dar, die die Leistung der 
Mascbi ne nacbteilig beeinfluBt« 
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ioifgabe der Ecfindung ist es, ein gegenuber diesen vorbekaimten 
Aaordnungen vertessertes Ladeluf tkiihlsysteni fiix Aatriebsmaschinen 
zu schaffen, das eine kontpakte tmd iiiedrige Bauweise emogUcht 
und insbesondere zweckmafiig l>6i Eahrzeugen eingesetzt werden kaim. 

Iti.es irfird gemaB der Erfindiing durc^ eine Serienschaltung aus einem 
Laft-Flussigkeits-Wsametauscher zur Erzielung einer aof anglldien . 
Ladeluftkfihlimg und aus einem Liif t-Iuf t-Warmetauscher zur weiteren 
Euhlung der liadelxift vor Einspeisung der ladeluft in die Antriebs- 
maschine erreiclit* Eine derartige Seriensclialtung ist vorzugsweise 
eine doppelstofige WazmetauscherrorriGlituiig fur einer f^Qirzeug- 
antriebsmasobdne zogefuhirte Kulilladeluft. Eootprimierte Oder aufge- 
heizte Ladelufty z.B» die aus dem Eonrpressor ' eines Surboladers 
Oder eines Yoinrerdichters zugefubjbte Bif wird von einer ersten 
Eihlstufe der Waoimetausclierv'orrichtung auf g^ die eine luft- 

Fliissigjceitsstufe darstellt. Die erste Stuf e wird mit fliisBigem 
Eihlniittel, z.B, einem mit dem Maschinenradiator gekoppelten Eilil- 
kreis gespeist xind dient dazu, die ladeluft auf eine ^Teniperatur zu . 
kuhlen, die auf die O^enrperatur des MascTii neiilriihlin-Htels bezogen ist. 

Die komrprimierte liadeluft strcMt durch die erste Sihlstuf e faindurdi 
in eine zweite EHhlstufe^ die eine luft-Loft-Stufe ist. Ifiagebungs- 
luft stellt ein gasformiges Kiihlmedium fiir diese zweite Stuf e dar 
und dient zur weiteren Kulalung der ladeluft auf eine Temperatur, 
die auf Tfingebungslufttemperatur bezogen ist. Beim Austritt aus der 
zweiten Stuf e wird die gekUhlte Ladeluft direkt in den EinlaBkriamaier 
der Haschine geleitet. 

Bei einer speziellen Ausfiihrungsf oim der Erf j^Lung wird die luft- 
flussigkeits-^VaimetauBclierstuf e durcli eine tbermostatische Yentil*- 
vorriclitung gesteuert, vm den DurcbfluB von fliissigem ESlilmittel 
durch die Stuf e und damit die Temperatur der daraus abgegebenen 
ladeluft zu steuem. Femer weist die Laft-Laft-Warmetausclierstuf e 
eine Vorricbtung auf, urn groBe Volumina von IMgebiingsluft in Waxme- 
austauscbbeziebnng mit der ladeluft zu bringen, damit die Ibd- 
temperatur 4mr in die Hiascbine eingespeisten ladeluft gesteuert 
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wird. Insbesondere kazm diese Vorriclitung zur Brzielung eines Hm- 
gebungsluftstromes das Haschinenradiatorgeblase Oder ein getrertat 
angetriebenes Geblase in der Kahe der Warraetauscherstufe sein, 
Oder die Stxif e karin fiir den StauluftdurchfluB aufgnind der Bewe- 
gung eines von der Masohine angetriebenen fahrzeuges angeordnet 
sein* 

rat der Erfin d un g wird eine Ladeluft-Euhlanordnung gescliaffen, 
die eine kompakte und relativ niedrige Bauweise eimoglicht und 
die sich besonders fiir den direkten ELnsatz auf einer P^dirzeixg- 
antriebsmaschine eigaet. 

Nachsteliend wiirdeine Aasfiihrungsf orm der Erfindung in Verbindung 
mit der Zeiclmung-^beschrieben« . ^. 

:Hlg. 1 zeigt eine schamatische DarsteLung einer turboaufgeladenen 
QMLebwerksanoirdnung mit einem ladeluft-Euhlsystem nach der 
Erfindung, und 

Pig* 2 in perspektivischer Teilansicht ein Triebwerk mit einer 

iusfiihrungsf orm des Ladeluftkuhlsystems nach der Erfindung. 

Eine turboaufgeladene Triebvrerksanordnung 10, wie scbematiscli 
in fig. 1 dargestellt ist, weist ein Xriebwerk 12 mit einem Luft- 
ansaugkrummer 14 und einem Abgaskriimmer 16 auf. Bie Abgase aus 
dem Xriebwerk gelangen tiber den Abgaskrummer 16 durch entsprechende 
Leitungen 18 in eine Turbine 20 eines Turboladers 22. Die Abgase 
treiben die Q?urbine 20 an, bevor sie iiber die Abgasleitungen 24 
ins Preie treten. Die umlauf ende Turbine 20 versetzt ein Konrpres- 
sorlaufrad 26 in Drebung, das auf einer mit der Tirbine 20 gemein- 
samen Welle 28 befestigt ist. Das umlauf ende Eo2npressorlaufrad 26 
zieht Ifiogebungsluft ixber einen EinlaB 30 mit einem Luftfilter 31 
an und komprimiert die luf t zur Einspeisung in den Ansaugkrummer 
14- des Triebwerkes iiber eine Leitung 32. Die luft kann auch an den 
Ansau^ETummer des Triebwerkes iiber einen Vorverdicbter Oder dergl. 
eingespeist werden. 
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Wahrend des Betriebes treibt das aJriebwerk 12 eiae Pumpe 3^ an, 
die fliissiges Eulilniittel, z.B. ein Gemiscli aus Qiemikalien und/oder 
Wasser, aus einem Badiator 56 in das (Criebwerk 12 piimpt, z.B. durch 
eine Eohrleitung 58* Das in das ITriebwerk eingefiihrte BSihlmittel 
absorbiert erzeugte Waime imd fiihrt sie z.B* fiber die Eohrleitung 
40 an den Badiator 36 zuriick* Die angesammelte Waime wird an die 
Tfingebungsluft liber dem Badiator 36 ab^eitet, der in an sich be- 
kannter Weise ausgebildet sein kann, EBLn Kuhlgeblase 42 ist bei- 
spielsveise vorgeseben, ma. Umgebungsluft durch. den Badiator 36 
zu richten, damit die Kiiiilkapazitat erhoht wird; das Kiihlgeblase 
42 kann hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch angetrieben sein, 
Oder aber auch von dem Triebwerk. ELne zusatzliche Temperatur- 
steuerung ergibt sich dadurch, daB ein den DurchfluB regelndes 
thenaostatisches Ventil 41 in die Hohrleitung, 40. eing^schaltet 
wird, xm den IliissigfceitsdurchflaB zum Badiator in Abhangigjceit 
von der a?emperatur der fliissigkeit zu steuem. 

Die Leitung 32, durch die die komprimierte ladeluft von dem Qhirbo- 
lader in das Triebwerk eingespeist wird, ist durch einen zweistu- 
figen Warmetauscher 44 unterbrochen. Der Waimetauscher 44 weist 
einen Ladeluftkuhler auf , der erste und zweite Klitibtufen 46 und 
48 besitzt, die langs der Leitung 32 zwischen das Kompressorlauf- 
rad 26 des Hhirboladers und den ISijilafikruinmer 14 eingeschalte-t sidd. 
Die erste Stuf e 46 des Wargietaaschers stellt eine luf t-SLussigJceii/S- 
Stuf e zur Aofnahme von ladeluft und zur Eohlung der ladeluft vor 
eiuer £mspeisung in die zweite Stuf e 48 dar» 

Die liof t-KLussigkeits-Stuf e 46 des Warmetauschers 44 besitzt einen 
lioftdurchfluBpfad (nicht darge stellt) fiir den Diirchgahg der koinpri- 
inierten Ladeluft • Dieser LoftdurchfluBpfad steht in Warmeaustausch- 
yerbindung mit einem KLussigkeitsdurchf lu%f ad, durch den fliissiges . 
Eahlmittel uber SLnlsifi- und AoslaBrohrleitung^ ^0 uzid 52 zirkuliert 
wird. Zweckmafiigerweise bilden die Bohrleitung^ 30 und 52 sowie 
die luftT-KLiissi^eits-Stufe 46 einen Eiblmi Irteldurcfaf lu Bkreis ^ der 
mit dem Badiator MS und der Bmpe 34 in parallelem Durchf luB zum 
Sriebwerk 12 gekoppelt ist. Axx£ diese Veise nimmt die Juft-Fliissig- 
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keitS'Stuf e Eiihlmi ttel aus der stromabwarts bef indlichen Selte 
des Badiators 36 aaf , um die ladeluft in erlieblicliem NaBe zu kiUi--* 
len. Das KTihiTnittel wird aus der Stjuf e 46 abgegeben aind dorch die 
Sohrleittuig 52 zuriick zuni Eadiator 56 in TMlanf gesetzt, damit 
die aufgenommene Warme abgeleitet wir-d. Wie dargestellt, weist 
die Hohrleitung 52 Qin Durclif InBregulierthemostat 53 znr Steue- 
rang der Arbeitsweise der Stufe 46 auf ^ indem der Eliissigkeits- 
durcbflnfi in Abhangigkeit vmi der Semperatur gesteuert wird. 

Die zweite Stufe 48 des Warmetauschers 44 ist stroiaabwarts in bezug 
auf die Laft-?lilssigkeits-Stuf e 46 zur Aaifnahme der teilgekiiblten 
komprimierten Ladeluft angeordnet. Die zweite Stufe 48 weist einen 
luf t-Iuf t-Warmetauscher mit zweif achem Durcbf luBpf ad herkonmi li. cber 
ELonstruktion.fur. den..DnrrijsaTig. zwQijQr.d§trormingffmi^^ in., WamQaua-; 



tauschbeziehung zueinaader auf. Die ladeluftrstromt durch einen der 



Ffade in Wacme^austauschbeziebuog mit einem gasformigen Kiihlmittely 
das durch den anderen Ffad stromende IMgebungsluft ist« Auf diese 
Veise wird die einmal gekiihlte ladeluft welter in der Iuft-Iuft~ 
Stufe 43 gekiiblt, damit eine weitgehend gekiihlte Ladelufteinspeisung 
in das Triebwerk 12 erhalten wird. ZweckmsLBigerweise ist ein 6e- 
blase 54, das von einer Vorrichtung 56 angetrieben wird, verge- 
sehen, das verhaltnismaBig groBe Mengen an IMgebimgsluft durch 
die luft-Iuft-Stufe 48 fordert, urn die Euhlkapazitat dieser Stufe 
zu verbessem. In der Praxis sind das Geblase 54 und die Antriebs- 
vorrichtung 56 beispielsweise ein vom Qltriebwerk angetriebenes Ge- 
blase, ein durch Stromungsmittel betriebenes Geblase oder ein 
elektrisches Geblase, oder auch das Badiatorgeblase 42. Atiderer- 
seits kann die laft-Iiuft-Stuf e 48 so angeordnet sein, daB Stau- 
luf t zur ErhohiiTig der Zaihlkapazitat daruberweggefiihrt wird. 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische ^sicht einer Aasfiihrungsform 
des Warmetauschers 44 nach der £rf indung auf einem lEriebwerk be- 
festigt. Das Sriebwexk 12 weist einen Beihenmotor mit einem Hotor- 
block 58 auf. auf welchem der Mnlafikcrummer Lv und ein Yentildeckel 
60 bef estigt sind. Der Warmetau&dier 44- ist eine rechteckf oimige 
Baueinheit mit einer verhaltnismaBig kompakten uzid ein niedriges 
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Epofil aufWeisenden Konfiguration, und ist etwas iiber und auf einer 
Seite des Obcdebwerk-Eiiaaaiarim^ 14 befestigt^ Die Baueinlieit 
nimmt konrprimierte Loft aus dem ahirblader-Kompressor (iiicht darge- 
stellt) iiber die Leitung 32 und ein oberes Kopfteil 62.^%tzteres 
richtet die heiBe, kcaaprimierte ladeluft nach unten durch eine 
rechteckf ormige , kastenartige erste Stufe 46 der Mnlieit , die die 
luft-Fliissigkexts-Stufe darstellt. RLese Luft-EliLssigkeits-Stuf e 
46 nimmt fliissiges Kiihlmittel aus dem Ohriebwerkradiator (nicht 
dargestellt) iiber die Hohrleitung 50 auf, damit ^Varme aus der 
Ladeluft entnommen wird, imd gibt das Eililmittel zuriick in den 
Eadiator uber die Hohrleitung 52. Auf diese Weise wird die kompri- 
mierte ladeluft auf eine Temperatur gekiiblt, die auf die Tempera- 
tur des f liissigen K5ihlmittels dea Olriebwerks bezogen ist. 

Die Iflif t-Eiiissigkeits-Stuf e 46 des Warmetauschers 44 ist direkfe 
auf die laift-Luft-Stufe 48 aufgesetzt, z.B. durch Bolzen 64 mit 
einer (niclit dargestellten) Dichtung zwiscben den Stuf en, falls 
dies enriinscht ist. Sooiit stromt die pa3?tiell gekiihlte komprimierte 
Ladeluft durcb die Laft-Luft-Stufe 48, bevor sie in einem unteren 
Kopfteil 66 gesanmielt wird, von wD sie dem HotbreinlaBkriimmer 12 
durch die Leitung 32 zugefiihirb wird. ELn Geblase 54 ist auf dem 
a?riebwerk in der Nahe der luft-Luft-Stuf e bef estigt und richtet 
groBe Mengen an IMgebungsluft durch die Strife. Dieses Geblase 54 
besitzt eine pneumatische Leitung 68 zum Aufgeben einer Aatriebs- 
kraft, obgleicb verschiedene alternative Geblaseanordnungen und 
-AntriebsvorrichtungCT. verwendet werden konnen. 

Im Bahmen vorliegender Erfindung sind eine Vielzahl von Modifika- 
tionen und Verbesserungen des vorbeschriebenen zweistufigen Lade- 
luftkiihlers moglich. Beispielsweise kadn die Pliissigkeitsabgabe 
der luft-Ilussigkeits-Stuf e 46 zum Hadiator 36 iiber den Motorthermo- 
staten 41 zuriickgefuhrt werden, um den DurchfluB mit einem einzigen 
Olierniostaten zu steuem. Die Luft-Plussigkeits-Stuf e TrflTin aber 
auch thermostatisch in Abhangi^ceit von der Xemperatur der einge- 
speisten komprimierten Ladeluft gesteuert werden, oder. es Trgrm ein 
themostatisch gesteuerter Nebenschlufi zwischen die Eohrleitungen 
50 und 52 gekoppelt sein. Pernor konnen die Laft-ELussigfceits-Stuf e 
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46 und die Luft-Iiift-Stufe M8 getrennt voneinander auf dem Motor 
Oder dem Chassis eines Pahrzeuges befestigt sein, wol)ei entspre- 
chende Luft-DurchfluBleitaingen dazwischen eingeschsLltet sind. ELne 
derartige 'Jrenormg erleichtert die Verwendung des Motorradiator- 
Geblases 72, urn Luft iiber eine der Stufen zu saugen, und/oder er- 
m-oglicht, daB die luft-Luft-Stufe dem Stauluftstrom unterworf en 
wird. Jfemer kdimen die Warmetaixscherstuf eii 46 und 48 in gewtinscli- 
ter Veise ausgebildet sein xind eine Flattenrippe , eine Rohrrippe 
Oder eine andere bekaimte Konstruktion, die fiir den jeweiligen 
Anwendimgsfall angepafit ist, baben. 
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